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1 Einfithrung und Uber-
sicht

Unter den Entwicklern von Software-Entwick-
lungsumgebungen (SEU) herrscht inzwischen
weitgehende Einigkeit dariiber, dafl konventio-
nelle Datenbankmanagementsysteme (DBMS)
nicht zur Verwaltung der komplexen Daten in
einer SEU geeignet sind, sondern daf} hierzu sog.
Nicht-Standard-DBMS, die wir hier als Objekt-
managementsysteme (OMS) bezeichnen, erfor-
derlich sind.

In den letzten Jahren sind viele, z.T. sehr
unterschiedliche OMSe (fiir SEUen) entwickelt
worden [ScH90]. Fiir einen SEU-Entwickler ist
es daher auflerordentlich schwierig, diese OMSe
zu bewerten und zu vergleichen und das fiir eine

SEU am besten geeignete OMS auszuwéhlen.

*Diese Untersuchung wurde 1m Rahmen des

EUREKA-Projekts ESF gefordert.

In diesem Papier wird von der ersten Phase
eines Projekts berichtet, in dem mehrere OMSe
(DAMOKLES Vers. 2.3, GRAS Vers. 4.12,
Object-Base Vers. 1.0, PCTE/OMS Vers. 10.4,
ProMod/OMS Vers. 1.0) bewertet wurden. Es
werden die auftretenden methodischen Pro-
bleme, die Ergebnisse der Bewertungen und
die Konsequenzen fiir das weitere Vorgehen be-

schrieben. Die wichtigsten Erkenntnisse waren:

e Die etablierten Methoden zur Bewertung
konventioneller DBS (i.w. Benchmarks)
kénnen wegen der uneinheitlichen Funktio-
nalitit und Architektur der OMSe nicht
ohne Anderungen zur Bewertung der OMSe

verwandt werden.

e Die Definition von OMS-Benchmarks unter-
scheidet sich sowohl im Abstraktionsniveau
als auch im Grad der Komplexitat von kon-
ventionellen Benchmarks.

Konventionelle Benchmarks werden auf

dem Abstraktionsniveau von ausfithrbaren



Programmen (in einer Abfrage- oder Pro-
grammiersprache) angegeben, weil die zu
bewertenden DBMSe gleiche oder &hnli-
che Programmierschnittstellen (z.B. SQL-
Schnittstellen) zur Verfiigung stellen. Da
sich noch kein Standard fiir Schnittstellen
von OMSen gebildet hat, der fiir die Ent-
wicklung eines Benchmarks verwendet wer-
den kann, miissen Benchmarks fiir OMSe
abstrakter spezifiziert werden, so daf} sie fiir
eine Vielzahl von OMSen verwendbar sind.

Zur Reduzierung der Komplexitét eines
OMS-Benchmarks empfiehlt sich ein zwei-
stufiges Vorgehen, wobei zundchst elemen-
tare OMS-Funktionen implementiert und
gemessen werden, um dann komplexere
Benchmark-Operationen unter Ausnutzung
der gewonnenen Erfahrungen zu implemen-

tieren.

Die praktische Brauchbarkeit der unter-
suchten OMS (-Prototypen) ist problema-
tisch.

Die Performance der Funktionen der
Programmierschnittstelle (auf einer SUN
3/60) ist bei den meisten OMSen nur fiir
einfache Applikationen ausreichend. Des-
halb ist der OMS-Anwender gezwungen,
sein Werkzeugdatenmodell auf einer gro-
ben Granularitatstufe zu modellieren. Hier-
durch wird jedoch die Integration von ver-
schiedenen Werkzeugen auf der Basis des
OMS erschwert.

Im Bereich der Administrationsfunktio-
nen weisen alle untersuchten OMSe so gra-
vierende Méangel auf, dafl sie meist (d.h. bei
tiblichen Anforderungsprofilen) fiir ernst-
hafte Projekte unbrauchbar sind. Die Be-
seitigung dieser Méangel scheint oft konzep-
tionelle Anderungen der Datenmodelle und

der Implementierung von OMS-Funktionen

zu erfordern.

Diese Erkenntnisse werden in den folgenden

Abschnitten genauer erldutert.

2 Ziele der Evaluierungen

Die Untersuchungen, von denen hier be-
richtet wird, wurden im Kontext des Pro-
jekts ESF (EUREKA Software Factory) durch-
gefithrt. In dem Projekt ESF sollen existie-
rende OMSe zur Konstruktion von SEU oder
SEU-Komponenten verwendet werden. Unsere
Evaluierungen verfolgten daher das ganz allge-
meine Ziel, OMS-Anwender bei der Auswahl ei-
nes OMS zu unterstiitzen.

Bei der Bewertung von DBMSen (insb. von
deren Performance) werden oft andere Ziele
verfolgt wie: Vergleich von Implementierungen
derselben Schnittstelle, Optimierung und Tu-
ning eines DBMS oder Leistungsvorhersage fiir
konkrete Lasten. Diese Ziele haben wir nicht
verfolgt.

Eine Bewertung eines OMS basiert auf meh-
reren interessierenden Figenschaften des OMS,
fiir die einzelne Bewertungsergebnisse bestimmt
werden kénnen, sowie auf einem Verfahren, das
die Einzelergebnisse schliefilich zu einem Ge-
samtergebnis zusammenfafit. Beispiele fiir Ein-
zelergebnisse sind Meflwerte oder Noten auf Ba-
sis von vorgegebenen Notenskalen bzw. Bewer-
tungskriterien.

Die Figenschaften, nach denen potentielle
SEU-Entwickler ein OMS bewerten, koénnen

zunachst grob eingeteilt werden in:

e technische Eigenschaften des OMS (Daten-

modell, Architektur, Performance etc.) und

e nicht-technische Eigenschaften (Preis, Ver-
trauen in den Hersteller, Schulungsangebot,
Verfiigharkeit, etc.)



Bei der Auswahl eines OMS sind nach un-
seren Erfahrungen von den technischen Fi-
genschaften die architektonischen Figenschaf-
ten und der weite Bereich der Administrati-
onsfunktionen oft wichtiger als das Datenmo-
dell. Die technischen Eigenschaften sind bei
der Auswahl wiederum meistens weniger re-
levant als nicht-technische Figenschaften (dies
mag aus akademischer Sicht bedauert werden,
gilt aber paradoxerweise auch fiir akademische
Objektmanagementsystem-Anwender).

Die Bewertung von nicht-technischen Eigen-
schaften héngt stark von den individuellen An-
forderungen der Anwender ab, so dafl wir sie
nicht beriicksichtigt haben.

3 Untersuchte Eigenschaf-
ten und Bewertungskri-

terien

Zunédchst miissen mehrere Hauptkomponenten
eines Objektmanagementsystems unterschieden

werden:

o die Applikationsschnittstelle: ithre Realisie-
rung (Bibliotheksfunktionen, Praprozessor
0.4.) ist beliebig. Die verfiigharen Funktio-
nen kénnen Datenmanipulation, Datendefi-
nition und OMS-Administration betreffen.

o Standard-Browser bzw. Abfragesprachen

fiir interaktive Benutzung
o Administrationswerkzeuge

e Programmierwerkzeuge bei OMSen, die die
Definition von Datentypen mit typspezifi-

schen Operationen erlauben

Untersucht haben wir vor allem folgende fiir
die Brauchbarkeit eines OMS in einer SEU re-

levanten Eigenschaften:

1. Architektur, insb. Funktionsschichten, in-
terne Schnittstellen, Verteilungskonzept,

FErweiterbarkeit

2. Funktionalitdt der Applikationsschnittstelle,
insb. das in ihr realisierte Datenmodell,
Transaktionen, Zugriffsschutz, externe Sich-

ten etc.

3. Performance der wichtigsten Datenmanipu-

lationsoperationen

4. Funktionalitdt der Standard-Browser und

der Administrationswerkzeuge

Fiir die Bereiche (1) bis (3) gibt es keine ein-
heitlichen Bewertungskriterien. Dies ergibt sich
daraus, daB ein OMS die Rolle der (bzw. einer)
Datenhaltungskomponente innerhalb der Archi-
tektur einer SEU hat. Die Anforderungen, die
ein OMS in dieser Rolle zu erfiillen hat, hangen
stark von der SEU ab, in der das OMS einge-
setzt werden soll. Dies erklart zugleich, warum
die Anforderungsdefinitionen fiir OMSe (es exi-
stiert rund ein Dutzend derartiger Dokumente,
z.B. [GPI88]) und die vorhandenen OMSe der-
art unterschiedlich sind [ScH90]. Die wichtig-
sten relevanten Merkmale einer SEU bzgl. eines

OMS sind:

e Relevante “duflere” (Leistungs-) Merkmale

einer SEU:

— GroBenklasse der Projekte, z.B. an-
hand der Klassifikation in [PeK88] (Die
GrofBenklasse hat groflen Einflufl auf die
folgenden Merkmale, ferner auf das Vo-

lumen der zu verwaltenden Daten.)

— Anzahl der abzudeckenden Entwick-
lungsphasen bzw. Tatigkeiten, Anzahl
der unterschiedlichen Methoden fiir ein-

zelne Phasen

— angestrebter Grad der Datenintegra-

tion aus Benutzersicht



— Verteilung (keine, lokal oder weit)

o Relevante Architektur-Merkmale einer SEU:

— angestrebte Form der Datenunabhén-

gigkeit der Werkzeuge

— angestrebte Form der Datenintegra-
tion (Integration tiber den Werkzeug-
entwurf, z.B. in SEUen, die i.w. aus
Spezifikationen generiert werden, oder

Integration tiber das OMS)

— Granularitit der Daten an der OMS-
Schnittstelle

— Offenheit, Erweiterbarkeit der SEU

Die einzelnen Merkmale kénnen in einer Be-
ziehung zueinander stehen. So kommen je nach
den dufleren Merkmalen nur bestimmte Archi-
tekturen fiir SEUen in Frage.

Allgemeingiiltige Mafistabe fiir die o.a. FEi-
genschaften (1) bis (3) gibt es also nicht; eine
Bewertung ist hoéchstens auf Basis von An-
forderungen, die durch SEU-Entwickler vorge-
legt werden, moglich. Fir die Eigenschaften
der OMSe in diesen 3 Bereichen wurden daher
keine absoluten Werturteile vergeben. Statt-
dessen wurde informell beschrieben, fiir wel-
che Arten von SEU die einzelnen OMS geeig-
net erscheinen. Bei dem Bereich (4) hingegen
kénnen relativ allgemeingiiltige Kriterien aufge-
stellt werden. Hierzu wurden die Administra-
tionsfunktionen, die in konventionellen DBMS
und Dateisystemen vorhanden sind, anhand von
Rollen analysiert und auf OMSe iibertragen
[DeK89, Ro89].

4 Benchmarks fiir Ob jekt-

managementsysteme

“Abstrakte” Benchmarks. Benchmarks fiir
Dateisysteme oder konventionelle DBMSe wer-
den moglichst als Quellprogramm (z.B. in C
oder SQL) angegeben. Dieses Vorgehen ist fiir
OMS nicht anwendbar, weil deren Datenmo-
delle, Schnittstellen und Gastsprachen zu un-
terschiedlich sind. Benchmarks fiir Objektma-
nagementsysteme miissen stattdessen in dem
Sinne abstrakt sein, daf sie eine Datenhaltungs-
aufgabe auf einem so hohen Abstraktionsniveau
beschreiben, dafl der Benchmark auf verschie-
denartigen Objektmanagementsystemen imple-

mentierbar ist.

“Einfache” versus “komplexe” Bench-
marks. FEine SEU wird typischerweise auf
groflen komplexen Datenbestdnden arbeiten
und {iber viele verschiedene OMS-Funktionen
darauf zugreifen. Idealerweise sollte ein Bench-
mark fiir OMSe dieses Verhalten simulieren,
also viele verschiedene komplexe (Anwendungs-
) Operationen auf komplexen Datenstrukturen
durchfithren. Ein Beispiel fiir einen derartigen
“komplexen” Benchmark ist der HyperModel
Benchmark [BeAMS88, BeAM90].

Komplexe Benchmarks sind aber insofern
problematisch, als die Implementierung eines
komplexen Benchmarks, inshbesondere die Wahl
der Datenstrukturen, fiir verschiedene Entwick-
ler oder verschiedenene OMSe nicht immer re-
produzierbar ist.  Meistens existieren meh-
rere Alternativen fiir die Implementierung eines
Benchmarks, die vollig verschiedene Laufzei-
teigenschaften aufweisen. Deshalb kann nicht
eine beliebige Implementierung gewihlt wer-
den, sondern die Implementierung mufl opti-

miert werden, indem besonders geeignete Funk-



tionalitdten des OMS ausgenutzt und die Per-
formance der verschiedenen Funktionen beriick-
sichtigt wird. Letzteres fithrt zu dem Parado-
zon, daff man Informationen iber die Perfor-
mance eines OMS benétigt, um die Benchmarks
zu implementieren, mit denen man derartige In-
formationen eigentlich erst gewinnen mdchte.
Zur Losung dieses Optimierungsproblems
empfiehlt sich ein zweistufiges Vorgehen, wo-
bei zunéchst die Performance von elementaren
OMS-Funktionen an sehr einfachen Datenstruk-
turen gemessen wird. Wir benutzten hierzu
einen “einfachen Benchmark” [De&90]. Ansch-
lieBend werden komplexere Benutzeroperatio-

nen implementiert und gemessen.

Der “einfache” Benchmark. Die Daten-
struktur des einfachen Benchmarks besteht aus
drei verschiedenen Objekttypen (DIR, SMALL,
BIG). Fiir die zwei Objekttypen SMALL und
BIG sind jeweils drei Attribute vom Typ
STRING definiert. ~ Durch diese Attribute
konnen Werte (d.h. Zeichenketten) mit einer
maximalen Lénge von 10 Byte, 80 Byte bzw.
160 Byte gespeichert werden (“kleine” Attribut-
werte). Zusatzlich ist fiir den Objekttyp BIG
ein weiteres Attribut von Typ STRING defi-
niert. Durch dieses zusdtzliche Attribut kénnen
Werte (d.h. Zeichenketten) mit einer maximalen
Lange von 10 KByte bzw. 128 KByte (“grofie”
Attributwerte) gespeichert werden. Fiir den
Objekttyp DIR sind keine Attribute definiert.

Fiir die Paare von Objekttypen DIR/BIG,
DIR/SMALL und SMALL/BIG ist jeweils ein
Beziehungstyp definiert worden. Fiir diese Be-
ziehungstypen sind ebenfalls jeweils drei Attri-
bute vom Typ STRING zur Speicherung von
“kleinen” Attributwerten definiert.

Fiir die Ausfithrung des einfachen Bench-

mark wurde eine initiale Datenbank, die 3000

Objekten vom Typ SMALL und 400 Objekten
vom Typ BIG enthélt, erzeugt, so dafl die Da-
tenbank ca. 5 MB Nutzdaten enthélt.

Die Operationen des einfachen Benchmarks
umfassen sowohl Operationen auf Objekten mit
“kleinen” Attributwerten als auch aut Objekten
mit “groflen” Attributwerten. Die Operationen
des Benchmarks kénnen wie folgt klassifiziert

werden:

e Initialisieren, Offnen und SchlieBen der DB

o Erzeugen und Loschen von Objekten ohne

Initialisieren eines Attributwerts

e Schreiben und Lesen eines “kleinen” Attri-

butwerts eines Objekts

o Schreiben und Lesen eines “grofilen” Attri-

butwerts eines Objekts

e Schreiben und Lesen aller “kleinen” Attri-

butwerte eines Objekts
o Erzeugen und Loéschen von Beziehungen

e Schreiben und Lesen eines “kleinen” Attri-

butwerts einer Beziehung

Erfahrungen. Die Erkenntnisse, die wir aus
mehreren Implementierungen des einfachen
Benchmarks und des HyperModel Benchmarks
gewonnen haben [De&90, Ho&90], sind:

o Die Implementierung eines komplexen Bench-
marks ist sehr aufwendig, z.B. fiir den Hy-
perModel Benchmark sind ca. 2 - 4 Perso-

nenmonate pro OMS zu veranschlagen.

e Die Verwendbarkeit eines OMS in einer be-
stimmten SEU kann normalerweise schon
anhand der Ergebnisse des einfachen Bench-
marks entschieden werden. Der wesentlich
héhere Implementierungsaufwand fiir einen
komplexen Benchmark ist daher nur selten

gerechtfertigt.



e Bei komplexen Benchmarks stellt die Ver-
trautheit der Implementierer mit dem OMS
und die von ihnen erzielte Optimierung

einen erheblichen Unsicherheitsfaktor dar.

o Die kontrollierte Durchfithrung der Messun-
gen (gleiche Bedingungen fiir die Durch-
fithrung aller Benchmarks) und der damit
verbundenen Konfigurierung der Rechner
(Betriebssystem, Sekundér- und Hauptspei-
cher) ist haufig sehr aufwendig.

o Selbst beim einfachen Benchmark verur-
sacht die kontrollierte Durchfiihrung der
Messungen einen erheblichen Aufwand;
Werkzeuge zur Auswertung der Rohdaten

sind unerlaBlich.

Vergleich mit anderen Quellen. Bisher
gibt es nur sehr wenig Literatur {iber Metho-
den zur Bewertung von OMSen und {iber kon-
krete Benchmarks fiir OMSe. Methoden zur
Bewertung von (konventionellen) DBMSen oder
Dateisystemen (z.B. [BiDT83, Tu87]) sind nicht
ohne weiteres auf OMSe {ibertragbar. Diese
Methoden beruhen wesentlich darauf, daf§ die
Abfragesprachen und die Architektur dieser Da-
tenverwaltungssysteme &dhnlich oder sogar nor-
miert sind; diese Voraussetzung ist bei OMSen
nicht erfiillt.

Mit bisherigen Benchmarks fiir OMSe wer-
den zwar auch elementare Funktionen gemes-
sen werden [RuKC87, Ca88]. Diese Benchmarks
sind allerdings stark durch relationale Systeme
geprigt, d.h. der Autbau der DB und die Art
der Operationen sind vollig untypisch fiir viele
Arten von Werkzeugen einer SEU: so fehlen
Operationen zur Manipulation von Beziehun-
gen (Beziehungen in konventionellen DBMSen
werden durch Referenzen in Feldern eines Tu-
pels modelliert) sowie Operationen zur Mani-

pulation von langen Feldern.

Der schon erwdhnte HyperModel Bench-
mark [BeAMS88, BeAM90] wurde von einem
Hypertext-System abgeleitet. Er ist als kom-
plexer Benchmark einzuordnen und ist unseres
Wissens nach der einzige bisher publizierte. Lei-
der sind sowohl die Struktur der Daten wie auch

viele der Operationen nicht typisch fiir viele

Werkzeuge einer SEU.

5 Ergebnisse der Perform-

ance-Messungen

Fiir die Messungen wurden unterschiedliche
Kombinationen der folgenden Bedingungen

gewahlt:

e mit und ohne Transaktionsschutz

e im “kalten” Zustand der DB (d.h. Lesen
und Manipulation der Objekte jeweils di-
rekt nach Offnen der Datenbank) und “war-
men” Zustand der DB (d.h. Lesen und Ma-
nipulation der Objekte jeweils sofort, nach-

dem das jeweilige Objekt gelesen wurde)

e mit verschieden groflen DB-Inhalten.

Detaillierte Meflergebnisse kénnen hier aus
Platzgriinden nicht wiedergegeben werden.
Stattdessen werden die wichtigsten Ergebnisse
exemplarisch beschrieben.

Die Operationen zur Manipulation von Ob-
jekten mit “kleinen” Attributen dauern mei-
stens etwa 10 - 30 Millisekunden (Realzeit).
Mit Transaktionsschutz erhéht sich diese Zeit
z.T. betrachtlich. Nur das System GRAS, wel-
ches allerdings ein extrem einfaches Datenmo-
dell hat, war deutlich schneller, allerdings auch
nur bei kleinen Datenbanken, die komplett im
Hauptspeicher gehalten werden kénnen.

Operationen zur Manipulation von Objek-
ten mit “groflen” Attributen dauern im Ver-

gleich zu dquivalenten Operationen auf Dateien



[EmKS89] der gleichen Grofie zwischen 2 und 20
Mal ldnger. Nur bei dem System PCTE/OMS
zeigte sich keine signifikante Verldngerung.

Die Performance der untersuchten OMSe dif-
feriert bei manchen Operationen um mehrere
Groflenordnungen. Es ergibt sich allerdings kein
einheitliches Bild zugunsten eines OMS; statt-
dessen sind unterschiedliche Ausrichtungen auf
Architekturen und Optimierungen fiir Lastpro-

file erkennbar.

Die untersuchten OMSe sind fiir unter-
schiedliche Arten von Applikationen einsetz-
bar. OMSe mit “schwergewichtigen” Objek-
ten (d.h. Objekte mit zusatzlichen Verwaltungs-
informationen iiber sich selbst, wie z.B. Zu-
griffsrechte, letzte Zugriffszeiten, etc.) eignen
sich z.B. eher fiir Konfigurationsmanagement-
Werkzeuge in groBen Projekten [PeK88], OMSe
mit  “leichtgewichtigen” Objekten (Objekte
ohne Zusatzinformationen) eher fiir Syntaxedi-
toren in Programmierumgebungen.

Der Anwender eines OMS wird bei den
meisten untersuchten OMSen gezwungen, sein
Werkzeugdatenmodell auf einer groben Granu-
laritatsstufe zu modellieren. Hierdurch wird
die Integration verschiedener Werkzeuge auf der
Basis eines OMS erschwert, da die Struktur der
Daten in nichtstrukturierten Objekten verbor-
gen bleibt und ein Abgleich der Objekte bzw.

deren Strukturen nicht oder schwer méoglich ist.

Keines der hier untersuchten OMSe ist auch
nur anndhernd schnell genug, um Objekte
fiir Werkzeuge mit erheblichen Performance-
Anforderungen (z.B. Petri-Netz-Simulatoren)
zu verwalten. Fiir derartige Applikationen ist
z.B. pro Sekunde die Ausfithrung von 10.000
oder mehr OMS-Operationen erforderlich (dhn-
liche Beobachtungen fiir CAD-Applikationen
finden sich in [Ca88]). Es ist fraglich, ob derar-

tige Leistungssteigerungen mit herkémmlichen

Architekturen und Implementierungsmethoden

erzielbar sind.

6 Ergebnisse der Bewer-

tung der Administra-

tionsfunktionen

Wie schon oben erwéhnt treten hier generell
gravierende Méangel auf. Die Beseitung dieser
Mingel scheint oft Anderungen der Datenmo-
delle der OMSe zu erfordern. Dieser Abschnitt
skizziert einige der Schwachpunkte und zeigt

notwendige Weiterentwicklungen der OMSe auf.

Werkzeuge und Dokumentation. Die mei-
sten OMSe verfiigen iiber kein Administrati-
onskonzept. Administrationshandbiicher oder
die Administration unterstiitzende Werkzeuge
mit guten Benutzerschnittstellen sind die Aus-
nahme. Lediglich die Systeme DAMOKLES
und PCTE/OMS unterstiitzen die Administra-
tion in ausreichendem Umfang.

Die Administrationswerkzeuge miissen in die
SEU integrierbar sein. Eine der wichtigsten Re-
geln zur Konstruktion offener und erweiterbarer
SEU lautet, die Funktionalitdt der Werkzeuge
iiber eine Programmierschnittstelle verfiighar
zu machen. Gegen diese Regel wird teilweise
groblichst verstoflen, indem sehr wichtige Funk-
tionen nur iiber ein Benutzerinterface eines Pro-

gramms verfiigbhar sind.

Recovery und Archivierung. In einer SEU
hat man vor allem mit drei Arten von Daten-

verlusten zu rechnen:

1. Medienfehler
2. Inkonsistente DB infolge Systemabsturz

3. vom Benutzer versehentlich geléschte oder
zerstorte Objekte



Die meisten der untersuchten OMSe bieten
nur rudimentire Hilfen fiir die beiden ersten
und keine Unterstiitzung fiir die letzte Fehler-
art. Typischerweise kann nur die gesamte DB
oder ein ganzes Segment auf eine Datei kopiert
und somit auf Archivierungsmedien tibertrag-
bar gemacht werden. Dies ist viel zu grob
und fithrt zu sehr grofien Mengen von Backup-
Daten. Lediglich eines der von uns untersuchten
OMSe erméglicht einen inkrementellen Dump,
wie er in Dateisystemen {iblich ist.

Erforderlich sind zusétzlich Funktionen, die
es gestatten, aus Benutzersicht “sinnvolle” Ein-
heiten des Backup bzw. der Archivierung zu
definieren und diese auf entsprechende Medien
und zuriick zu {ibertragen. Diese Funktionen
sollten mit dem Versionskonzept des OMS in-
tegriert sein. Besondere Probleme treten bei
der spéteren Wiedereinlagerung einer solchen
Einheit in die Datenbank auf, weil sich die
Umgebung, in der die Einheit frither existierte
und mit der sie Beziehungen hatte, inzwischen
verdndert haben kann.

In der Praxis ist es unbedingt erforder-
lich, daf} alle Recovery-Daten entweder auto-
matisch oder durch einen (zentralen) Opera-
tor erzeugt werden kénnen und dafl Benutzer
der SEU hiermit nicht belastigt werden (dies
ist bei konventionellen DBMS und Dateisy-
stemen vollig selbstverstdndlich). Die unter-
suchten OMSe erlauben dies nicht, weil z.B.
Schema-Informationen von auflen nicht zugéng-
lich sind (keine Meta-DB) oder weil sie eine ei-
gene Benutzer- und Rechteverwaltung haben,
die mit derjenigen des unterliegenden Betriebs-
systems nicht konsistent ist.

Ein spezielles Problem bei OMSen entsteht
durch die Typisierung von Objekten und durch
die vergleichsweise dynamische Entwicklung der

Typen (bzw. Schemata). Es mufl méglich sein,

zusammen mit Daten die zugehdrigen Schemata
zu restaurieren. Diese Anforderung wird von

keinem der untersuchten OMSe erfiillt.

Standard-Browser. Leistungsfdhige Brow-
ser sind vollig unerlédBlich und fehlen bei fast al-
len OMSen. Es sollte wenigstens je ein Browser
fiir alphanumerische und graphische Terminals
angeboten werden. Da man sich bei navigie-
renden Datenmodellen leicht in der Datenbank
“verlauft”, sollte man durch einen Browser ge-

eignet unterstiitzt werden.

Datenaustausch. Man ging vor einigen Jah-
ren von der Vorstellung aus, dafl ein OMS das
einzige Datenverwaltungssystem in einer SEU
sein wiirde. Dies wird wahrscheinlich eine Illu-
sion bleiben. Hieraus ergibt sich die Notwendig-
keit, OMSe mit Dateisystemen und konventio-
nellen DBMSen zu integrieren. Diese Aufgabe
wird von den heutigen OMSen noch nicht un-

terstitzt.

7 Ausblick

In der néachsten Projektphase sollen weitere
OMSe bewertet werden. Ferner wird der ein-
fache Benchmark iiberarbeitet. Die bisherigen
Erfahrungen zeigen, daf} einige darin definierte
Operationen entfernt werden kénnen, ohne daf
dies die Aussagekraft der Ergebnisse der Bench-
marks wesentlich einschrankt.

Zusatzlich wird an einem komplexen Bench-
mark im Hinblick auf die Modellierung von
komplexen Objekten und den Zugriff auf kom-
plexe Objekte oder Teile eines komplexen Ob-
jekts gearbeitet, der die oben erwéhnten Nach-
teile des HyperModel Benchmarks nicht auf-

weist.
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